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PrClfungsantrag gem.. S 44 PatG 1st gestellt 

© Tintenstrahlkopf mit einer Drockerzeugungsplatte and einer Verfbrmungsschicht zur Verformung der Platte 

(§) Eb 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn elne TintenflOaslgkeit 
{100} duroh eine TmtenBUBstoBdfmung (7a) a us der Kammer 
heraus nBch su&en auszusto&en und mlnlaturlslert warden 
kann, die AusstoBkrsft und die AusstoSgeschwIndfgkelt der 
Time vergrdBert und eine lange Standzalt slcherstellt Die 
Tlrrtenkammer (6a) bestert eine FensterSffnung (4a) an einer 
WandflSche (4) gegenOber der TintenausstoSfiffnung (7a). 
Es let elne Druckerzeugungsplette (2) a us einem flexiblen 
Materiel vorgesehen, die die Fensterafmung (4a) Im wesent- 
liohen flOssigkeitsdioht abdlchtet Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) fet mit Ihran bafden Endbereichen an der WandflSche 
(4) angeordnet und awar in wenfgstana einer Riohtung 
m bezOgllch ihres Umfangsberaichea (2c). Die Druckerzau- 
gungsptatte (2) ist mit einer Verformungselnrichtung (1) 
[ veraehan, urn die Druckerzeugungapiatte in einem nicht 
versetzten Zuatand zu verbringen, wShrend desaen die 
Druckerzeugungsplatte flach Ist und In einen versetzten 
Zustand, w&hrend dessen Ihr mittiger Bereich (2a) rwischon 
dan beiden an der WandflSche (4) angeordnatan Enden In 
einer Richtung rechtwinWig zu der WandflSche (4) veraetzt 
1st 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahlkopf, der ei- 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende 
Tmtentropf en ausfuhrt 
* Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- 
strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines 
Flussigkeitstropf ens beruhen. Miteingeschlossen ist bei- 
spielsweise ein System, welches Tinte a us einer Dtisen- 
bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische 
Verfonnung ausstoBt, die eradelt wird, wenn eine Span- 
nung an ein pLezoelektrisches Element (System mit ei- 
nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die 
Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Ver&nde- 
rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- 
setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, 
urn eine Verfonnung der Einrichtung hervorzurufen (of- 
fengejegte japanische Patentvexoffentiichung Nr. 
HEI 2-30543). 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner 
Dusenplatte mit einer Dfisendffnung, das Spannen einer 
plattenfdrmigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die 
Elektroden, urn sie miteinander zu verbinden und die 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- 
tenkammer bildet, urn sie aufzunehmen. 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem 
System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- 
eiektrische Element nur eine reiativ kleine Verfonnung 
zur Verfugung. Es ist daher erforderlich, piezdelektri- 
sche Elemente zu laminieren oder einen groBflachigen 
bimorphen Typ einer piezoelektrischen Betatigungsein- 
richtung zu bOden, urn dem Betrag der Verfonnung zum 
AusstoBen eines Tratentropfens zu vergrtiBern. Daher 
weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, 
indem eine 'Vielzahl von DQsen zu einem Kdrper kite- 
griertwird. 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der 
Tinte durch die Erhitzung mh einer Heizung erzeugt 
werden und daher ist es reiativ einfach, die Dusen durch 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 
und die Zeit fur die Aufzeichnung kann -vorteilhaft ver- 
ringert werdea Es ist jedoch erforderKch, die Heizung 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa 
1000°C zu erhitzen, urn saubere Blasen zu erhalten und 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 
men und die Standzeit des Tintenstrahlkopf es zu verrin- 
gern. 

Daruber hinaus beshzt der in der offengelegten japa- 
nischen Patentverfiffentlichung HEI 2-30543 beschrie- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem der art, daB die Tinte 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer Ausstofige- 
schwindi"keit der Tinte hervorzurufen. 

Die Aufgabe der vorliegenden ErRndung liegt daher 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der mmiaturi- 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
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schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 
Lebensdauer sicherstellt 

Zur LSsung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 
5 einer Tintenkammer zur Abgabe einer Tlntenfiflssigkeit 
in der Tintenkammer durch eine Untenausst BSffhung 
nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 
die Tintenkammer eine Fensterfiffnung an einer Wand- 
flSche gegenuber der TlntenausstoBdfmung aufweist, 
10 mit: 

einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 
beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 
. dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 
is wesentlichen fiBssigkeitsdicht abdichtet; und 

einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 
Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 
stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 
in einen versetzten Zustand, bei dem ein mitdger Ab- 
20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 
an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist. 

Der vorstehend erwShnte Tintenstrahlkopf wird wie 
f olgt b etfitigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tlntenkam- 
25 mer In vorbereitender Weise mit Tinte gefuTh. Es sei 
angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 
ihrem nicht versetzten Zustand befmdet, in dem die den 
Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
Enden indie Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 
setzt wird. Durch diese Bet&tigungen wird innerhalb der 
Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
35 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tinten- 
kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
zwar durch die TmtenausstoBoffhung hindurch. Darauf- 
hin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 
. stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 
40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu-. 
rGckzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 
Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 
gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 
45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 
Verfonnungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 
reiativ grofiem AusmaB versetzt werden. A us diesem 
so Grand kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 
stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 
sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 
mer klein ausgefuhrt werden, wodurch es der Tinten- 
strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr5Be einzuneh- 
55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 
betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 
flache wehgehend flttssigkeitsdicht abdichtet, wUhrend 
sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
60 maB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
te die Fensterdffnung der Wandflache wehgehend flus- 
sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flussigkeits- 
dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 
es Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 
zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
TlntenausstoB6ffnung gegenuberliegenden Seite) der 
Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitscticht ab, w&hrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdfiert werdea Weherhin kann als die Verfor- fungiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betr&chtlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die DrukkerzeugungspJatte zur Verfor- dem diditet gem&B diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdfmung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraf t berucksichtigt werden und ei- gehend flussigkehsdicht ab (die Fensteroffnung wind 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pJatte durch eineelektrostatische Kraft, eine elektroma- relch der Ausbeuiplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflfiche vexsetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rflckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TuitenausstoBOffnung gegenflberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeuiplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufOhren. Wenn die. kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zuWei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hdchstens 100° C 
gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, dafi eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet^ 
stens 100°C ein. Das heifit, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderUch ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveri&ssigkeit ,-. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des TintenstrahDcopfes 
(1000°C)zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlfissig- ansteigt i • . 

keit erzielt, damn der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausftihrungs- 
Standzeit besitzt 5 form besitzt die Ausbeuiplatte eine ovale Plattenfonn. 

Gem&B einer Ausfuhrungsform der voriiegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
findung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
. platte, die in einen- nicht versetzten Zustand gebracht Wandfl&che hervorrufen als in einem Fall, bei -dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeuiplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergroBert wird, urn sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
bin auszubeulen und die Verformungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeuiplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keihe Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeuiplatte parallel zu Ausbeuiplatte in dem Zustand auf , bei dem die Platte 
der Oberflfiche vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nungsversorgung Warme erzeugt 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter vergrd- 
folgtbetatigtDasheiBtimBetrieb wird die Tihtenkam- ! BertwirdL 

mer in vorbereitender Weise init Tinte geMIt Es sei : ' Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
angenommeh, daB sich die Ausbeuiplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeuiplatte an dem Bereich zwischen den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 40 Endbereicheh der Ausbeuiplatte, die an der Wandflache 
Ziierst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beaehungsweise befestigt sind, bezoiglick* 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeuiplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teOweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeuiplatte verglichen mh dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in in- : Fall, bei idem die Ausbeuiplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeuiplatte thernusch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vergroBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dies eh Temperatur der Ausbeuiplatte auf eine bestimmteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tmtenkammer ein Druck peratur erhfthen. Infolgedessen kdnnen erne groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit- 
innerhalb der Tmtenkammer nach auBcrhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
< tenkammer durch die TinteaausstoB5ffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeuiplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocbeh. Durch diesen Vor- ist, wenn die Ausbeuiplatte eine gleichfGrmige Dicke 
gang wird die Ausbeuiplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zuruckversetzung der Aus- ErmOdung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeuiplatte derart strahlkopf es vergroBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhhzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeuiplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeuiplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflfiche angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist, wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist, welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tmtenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsberekh der Ausbeuiplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeuiplatte und die Tmtenkammer klein ge- streckt und die Ausbeuiplatte an ihren Sekt rbereichen, 
staltet werden. Darilber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flQs- gen, eine Dicke aufweist, die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Tintenflus- 
chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tintenkammer erzeugt 

Gem&fl dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und bezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 fiber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke b der 
zung in die Richtung recbtwinkiig zu der Wandflficbe Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervormfen ais es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudem Ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen io 0<h<{3atD 2 (l4-v)/(3i 2 +4c)} l/2 . (wobei c=»L22 eine 
den Mustern der Helzungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebfldet ais die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeui- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Vohimen aufweist ais bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf die Untenflttssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfarmige Dicke be- 15 innerhalb der Tintenkammer erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemaB einer AusfQhrungsfpnn wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der TmtenausstbBdfrjiung auszustoBeriden Tintentrdpf-- 
peratur ansteigen lassen. Ais ein Ergehnis dieser Fakto- - chen mit-einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- - 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- v keit v (m/s) tind einer Oberflachenausdehnung S (um 2), • 
stoflgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die TintenflOssigkeit erne Oberflachenspannung * 
werden/- o (N/m), einen Koeffirienten der Viskositat (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eine. Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskdn- stoBoffnung (47a) eirie *L§nge (um), einen Innendurch- - 
zentration auf in derh Zustand, bei dem die Platte ausge- messer d (um) aufweist und eixK Verlustfaktor 5 ist, die 
beult ist ahnlich demjenigen Fait bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (um) der Ausbeulplatte (42); innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenf orm besitzt Daruber hinaus ist Bereicnes. eingestellt; der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nttgt: 
weise bezugjich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verf ormt ais bei einem FaU, wenn 2EhD*C 2 2 /7r>(l ^v^>riiv 2 /2 +oS + : 32mvl^d i p+£mvV:-' 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 : 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter * 
vergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobei Q ^{h^n 2 + 4c)-3ortD 2 (l + VjjmD 2 ) : .-. . 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . \ 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentropfchens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- cbe Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes die Dicke b der Ausbeulplatte in' einem Bereich einge- 
aufgnind dessen Ermttdung nicht - stellt, der dem folgenden Ausdruck gemlgt: 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD 2 C2 2 /^(l^v 2 )>mv^/2+c^+32mvlu/d 2 p -hgmv 2 /. 
gefertigt Im allgemeirien besitzt Metall einen groBen 2 
Hla stiatatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobei - jr^ 2 (7t 2 +4c)~3atD^(l+v)yi2D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- 45 

barkeh auf. Daher kann bei einer aus einem metallic und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
Ausstofikraft und eihe groBe AusstoBgeschwinctigkeit forderliche Energie uberschreitcn. Es ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermdgiicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD*C2W(l — v^die 
Frequenzgangzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darstellt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Tintenstrahlkopf es verlangert werden. - der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- , des Tintentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvluyd 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseiugen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . TlntenausstoBdfrnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/°C)> wobei die Ausbeulplatte einen (gmv 2 /2) des rechtsseiugen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte &> nen Energieveriust aufgrund der plotzlichen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tm- 
Temperaturverandenmg (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffnung hindurch tritt 
(um) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+v)/(n 2 +4c)} 1/2 (wobei c=L22 eine es len Wert h* eingestellt, der ausgedrficktwird durch 
Konstant ist) 

hs - patD^l +v)/5(« 2 +4c)} 1/2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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and daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. . einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugende Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Bescbreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterdfrhung 4a flussigkertsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die DOsenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen nkber erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schraakung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Geh&uses 5 oberbalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die AusbDdung • bilden eine Tmtenkammer 6a. Ein Bereich des Geh&uses 
eines Tintenstrahlkopfes gem&B einer ersten AusfQh- 5 defiaiert einen Raum 6b unterbalb der Flanschplatte 4 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der pusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine TintenausstoUdffhung 7a (in Fig. 1A ist die DOsen- 
waVrmtenTmtensti^hlkopfes ausgebeiilt ist; platte 7 aus Grunden der Verejnfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- . und nurtlie TintenausstoBdffnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemaB einer zweken Ausfflh- ginlrerLJnie dargestellt) vorgesehen*. Die Tintenaus- 
rungsfonn der Erfindung ist; 15 stoBOfrnung 7a ist eine im Schnitt kreisf 6rmige. Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die DOsenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erw&hnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingesteilt, dafi der sich 
strahlkopfes zeigen; ' von der Jnnehsehe der Tintenkammer zuder AuBensei- 

•FSg.SA, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin allmahlich.Yerjtlngt AnderCTseh^^ist ein Berach 
welche die Herstellungsverrahf en des vorstehend er- jo der Seitenwand 5D des Geh&uses 5 oberhalb der 
walmtehTtotenstrahlkppfes zeigen; . . Flanschplatte 4 mit : einem Tintendnfulu-einlaB 5a zur 

^Flgi 6A und 6B Ansichten sind, diedie Ausbildung * • Zufahrung yob Tinte von auBen in das- Inner e derHn- 
emes/Ttoenstrahlkopfes gem&B einer dritteh Ausfflh- " : tenkaihmer versehen, Der TrnteneinfuhrelnlaB Saist ei- 
runj^omhachdery^^ ' neimSchnittkreirfdrhi^ 

Fig. 7 eine Ansicht zur Eriauterungleiner Spanniings- 25 die Seitenwand 5D durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser £st so eingesteilt, dafi er sich von au&erhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach jimerhfllh allmaMch wjnng* 

Fig. !8A und SB Ansichten sind, welche die Ausbildung ; . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopf es gem&B einer vierten AusfQh- ' einer gleichf 6nnigen Dicke und Ab messungen, * die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; . 30 dieseni Beispiel gcringfugig grfiBer sind als diejenigen 
Fig, 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildungj . der Fensterdffnung 4sl En Umfangsbereich (d. h.*ein 
eiiies Tfotenstrahlkopfes gem&B einer fQnften AusfQh-" sich iirit, der. Flanschplatte 4 Qberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordriet, daB er fiber 

. FfelOA und 10B Ansichten sind, die einModellzur "dengesra 

Analyse des Vorgi^iges der Ausbeiilung einer AusbeuK 35 darauf bef estigt. zu . werden. Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; [ ;\ einehl Werkstoff hergestelh; der m einen nicht versetz- 

; Fig. 11 eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig. 10A und 10B dargestellte Aisbeu^>latte gebeulten ZustanoV bei dem weitgehend. keine therrhi- 
ausgebeultist; . scheSparmuhgenauitretenundin einen versetzteh Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist, .die eine theoretische Veran- r 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
derung einer potentieDen Enerj^e darstellt, wenn der . ' grdBert ^yird, urn sich in eine Wchtimg.rechtwinklig zu 
Betrig der Versetzimg^ der Ausbeuipla^ 4 auszubeulen, wobd der Werkstoff 

wird; " beispielsweise ein Aliinimiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine GrapWk, die eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
ruig einfer Ausbeulenergie ^ darstent, wenn dSe Dicke der 45 te)zurAbtrennung der Tmtenkammer Savondemunte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . renRaum6b. 

Fig. 14 eine Ansicht zur Eriauterung ernes Veriahrens Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Grewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifiziemng beziehungsweise Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gem&B der vorliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannurig hin Wflrme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfulirungsformenim Detail beschrieben werden. einer beschrankten Lerffahigkcit (elektrischer Wider- 

stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
Erste AusfQhrungsform Muster ausgebiklet, in dem es in einer bandfdrmigen 

55 Form innerhalb der FensterOrrmmg 4a der Ausbeulplat- 
FSg. 1 A zeigt mschematischer Wdse eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemfiiS einer Ausfah- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schyingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des Ausstofles der Tmte und Tig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnhtansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 6 o Breite der Fensterdffnung4a. In F5g. 1A ist ein Elektro- 
Fig. 1A dargesteliten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen.Ende der Hei- 
beinhalteteinparallelepipedfflrrnigesGehause5^n^^ zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Hektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBsrQck lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie eine flache DO- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstQck 
senplatte 7, cfie als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehftuses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnung4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstOck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Tmtenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben. reach 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenflussigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rfickwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flQssigkeit 100 fiber den Untenzufuhreinlafi 5a In herum, so da£ die AusstoBkraft und die AusstoSge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tinte ansteigen. Daruber hmaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hdcb- 
gefulit stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfunrungsbeispiel dargestellt 
SparmungsqueHe 9 hin bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine soldi extremhohe 
dargestellt ist, urn die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000°C) hicht erforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekarinten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
urn die Heizungsschicht 1 mittels dieser Hektrifi- werden ein geringerer Energieverbrauch und eine boher 
zierung zu beheizen. Nach dieser Warmeaufnahme Zuverlassigkeit erzielv damit der Tmtenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulpktte 2 thermisch vergroBert der- veriangerte.Standzdt besitzt : 

art, daB sieversucht, sich innerhalb einer parallel zu 15 " * 

der Plattenoberflacbe verlaufenden Ebene aus dem . Zweite Ausf firirungsform 

nicht versetzten Zustand zu vergr6Bern.Dajedoch . 
. . der Umf angsbereich der" Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3, 4A^ 4B und 5A bis: 5G 'zeigeh einen, Tlnten- . 

gesarritenUinfang^ strahlkopf ^Vorn ^ der dunm ; die gemein- 

< ^ ist, kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 2a: same Aribrdnung von Vier Tmtehstrahlkdpfen ausgebD- 

:;5oberflaclie parallelen Ebene vergrSBern, so daB detwird. ; . - 

.^ach inqerhajb cier Ausbeulplatte 2 als. eine Reak- ' Fig. 3 zetgt eine ; perspektivische Expiosionsdarstek 
jt'tion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . Jung des Tlntenstrahlkbpfes 20. F1&4A zetgt in schema-' 

... ^.Druckkraft eine Ausbeullast uliersc^itet, dieyom - tischer Wfeise emen ^erschriitt des Tmtenstrahlkopf es 

r WerkstofF, der Form und den Abmessungen der : 25 ^ 

Ausbeulplatte 2 abhangig ist, yerformt bezkhungs-. : Rg.4B-zeigt erne ^Schnittansicht entlang einer durch 

weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- Pfeije 4B-4B in Fig. 4A angedcuteten linie. 
rung rechtwinklig zur Flanschpktte 4 aus, wie es in Wie es in Fig. & dargestellt ist, weist dieser Tmten- : 

Fig. 2B dargestellt ist; so daB die Ausbeulplatte 2 in . strahlkopf ^ine Dructc er^eu^enn^'Binric^tung 15/ eine : 

einen Zustand verbracht wird, in dem der mittige 30 Unterlegplafte 16, die als Seitenwande der ; vier Tinten-- 

/ Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 bin versetzt^ kammern 16a dient und; an der Dni(&erzeugungsein- : 

ist Als eine Folge der Ausbeulung der Ausbeulplat- richtung 15 angedrdnet : 1st und eine Dusenplatte 17 auf, 

teiwirdinnerr^bderTmtenkamm die als ein Deckel der Tmtenkarnmern 16a dient •» ■ ■ 
erzetigt Durch diesen Druck wird die Tintenflfis- • - . . Die Druckerzeugungsebrichruhg 15 •• besitzt in env 

sigkeit .100 innerhalb der Tintenkammer 6a als ein .35 stfickiger Weise einSubstrat 18; welches mit einen Film . 

; Tmteittropf en 100a durch die TlntenausstoBoff- 13 zum Schutz der Oberflache versehen ist Ausbeul- 

hung 7a der Dusenplatte 7 aus der Kammer nach platten 12b und 12 V die an dem Substrat 18 Vorgeseherr 

auBeh ausgestoBen. - : sind und eine^Heizungsschicht 11, -die endang der. Plat- 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung ' tenbberiiache zwischen dem Ansbeulplaften 12b und 12 
. hin zurfick betatigt wie es in Fig. 1A dargestellt ist, ^40 Fig.ausgebUdetisfc 

umdie Spannungsyersorgung der Heizungsschicht'. •;. Das Substrat 18 ist aus ejmem'SilizJun^einloistalb 

1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflkche (lQO) gebildet Das Subs trat 18 be- 

: abgekfihlt urn sich zusammenzuziehen und in den '., ' sitzt eme nanerungsweise rechteckige r p.lattenfdrrnige 

^ursprungiichen und nicht versetzten Zustand zu- luBere Form, und, wie es in Fig. 4 A und 4B dargestellt : 

"ruck verbracht zu werden Durch eine Wiederho- 45 ist, ist eine rechteckige Fensterdrfxiung 18a an der Mitte 

1 lung einer solcben Versetzung und Zurfickverset- des Substrates 18 vbrgesehen (und der die Oberflache 

ijzung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schtttzende FUm 13). Es ist f estzuhahen, daB die Ferister- 

r auf ein em Papier zur Aufzeichnung bewerksteUigt offnung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglich 

: \. ihrerAbmessungen Von der Seite der rfickwartigen Fla- 

Beidiesem Tmtenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 

te 2 in die Richtung rech^inkiig zu der Flanschplatte 4. -allmahlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sihd in diesem Bei- 

schicht.i ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Alummiumoxid gefertigt "Wie es am 

her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die. Ausbeul- 

relativ groBem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige platf enfSrmige Forroen, 

versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichformigen Dicke. Die Ausbeul- 

System mit einem piezoelektrischen Element der Tm- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 

tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die 'Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 

platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist daB ihr in einer. bandfonnigen Flache. 18E 

den. DarOberhihausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer Vorderseitenfl&che 18C (in Fig. 3) des 

sterdfmung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 

gung als ein Teil der Wandflache der Tintenkammer 6a urn die Elektroden-AnschluSstucke 11a und lib zu bil- 

in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird. 
Tmtenstrahlkopfes in betrfichtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 

Zudem dichtet bei diesem Untenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 

beulplatte 2 die FensterSfmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet dh, Ta. Die Heizungs- 

fluiddichter Weise ab (die Fensterdfrnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 

dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandfonnigen 



DE 196 23 620 Al 
11 12 
Form innerhalb einer Fl&che m&andriert, die den Unten- stellt * 

kammern entspricht wobei streifenfdnnige imabhangi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5 A dargestellt 1st, an beiden 
ge Abschnitte lid fur die Vcrdrahtung rait einem Endc Seitcn des EmkristaBsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte lie verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silian- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt He fOr die Verdrah- 5 umoxid (Si0 2 ) (auf die nachfolgend ais "PSG Schichf- 
tung vorgesehen ist der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wd) 13 als ein die Oberflache schOt- 
Warme erzeugenden Abschnhte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 jim und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und SOD der- Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abscfanitte lid und des Abschnittes He zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drahtungjdiein derbandfdnrdgenFia^elSEvorliegen, Danach wird, wie es in Fig.5B dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschiufielektrode 11a fur den.Betrieb spieJsweise ein Film aus AInrnMumond mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- . von 3 um als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch, daB die Ausbeul-. 13 an der Oberflache des Substrates ausgebildet 
pkttei2t.a^rtteilweKeentfemwird 15 . Danach wird* 'Wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei-* 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise em Tai^rntt einer E>icke von etwa W urn 
. EdektaUplatteJmh einer. Dicke* von 10 bis 50 ujgq herge- als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- : 
stellt Die.UnterlegpIatte 16 ist mh vier recbteckigeh : . te 125 aiisgebildet und der Ta Film Wird so* bearbeitet : 
Ofmungen 16a versehen, die die Seitenwahde der Tin- : . daB .er die Muster der Heizungsschicht 11 (sieheFfe 3) 
tenkammern und die Trntenziif^einlasse 16b bilden, 20 besitzt "\:~" : ' . ".. v 
die mit den ^ Tmtenkammeni 16a in yerbindumj stehen. . AlsnSchstes mni, wie es inl3& 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise.mittels ernes'. Film a^Aluminiumoxid mit emerDicke vbn e^wa3 uin 
Schneidvorgangs bearbeitet als ein Werkstoff der AiisbeulpJatiSe 12t art der Oberfia- 

Die DOsenplatte i7 isr beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebfldet wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergesteilt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die DOsenplatte 17 wird mh vier TlntenausstoBdffnun- der Aliiminiumoxid-Fllm wird so bearbeitet daB er die 
gen 17a durchAtzen mit beispielsweise einer FluBsfiure Muster zur. Anordnung der Hektrodenbereiche der 
ausgebildet Die llntenausstoBoimungen 17a sind . Heizungsschicht 11 beskzt. 

Durchgangsbohningen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es 'in Rg* 5E dargestellt ist eine 
locher, de die Dusenplate 30 Offnuhg 13a,. die der Fensterorrmihg 18 entspricht an 

weils nut einem. Innenctochmesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicbt 13 an der rOdcwartigen Oberflache des 
vonderhmterenzurvo^ Substrates gebildet 

allmahlichverjflngt Daraufhin wird, wieesin Fig. SF dargesteilt ist eine 

Wie es in Fig. 4A. uhd 4B in einem veryollstandigten: verjungte Fensterdrmung 18a ausgebildet die das Siib- 
. Zustand dargestellt ist,. wird die Unteiiegplatte 16 in . 35 strat 18 diirchsetzt und zwar durch die AusfOhrung eines 
Hafhing auf der. Druckexieugun^emrichtung 15 herge- anisotropen Atzvorganges* mittels einer waBrigen L5- 
stelh und die .pasenplatte 17 wird mittels ernes Klebe- sung vori Kaliumhydrat wobeidie KG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haf tmittels in einer. haftenden eine Maske verwendet wird : 

Verbindung auf der. Unterlegplatte , 16 . angeordnet. ■ SchlieBlich wird, wie es in Kg; 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
DurcfcmeseAnorctaung werden dfe^ 40 vorgang ausgefahrt unter Verwendung des Substrates 

Abschnhte der, Ofmungen 16a der Unterlegplatte is . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die pusenplattc.. 17 and die. Ausbeulplatten 12b derhinteren Oberflache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flfissigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet uhd bilden infolgedessen yier.Tlnteiikammern . . nen, welches innerhalb der Fensterdfmuhg 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch dese Behandlung beziehunjgsweise Bearbeitung 
.16 Dber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungseinrichtung 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfanjgen der Ofmungen 16a fiberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dfisenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemSB kann ein. tintenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Yielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringen Kosten hergesteilt werdea 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorKegende Beispiel auf 
ah der bandformigeh FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erl&utert worden ist 
zuganglich sind, dnzem nrit einem positiven (+) An- bei dem aus Grtlnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer Spannungsquefle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sind, die Zafal der K6pfe ist jedoch 
ttber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkuriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kdnnen die Warme erzeugende ; Berichte Werkstoff f Or die Ausbeulplatten 12b und 12t Aiumini- 
llc derHeizimgsschichtltdiedehTmtenkammernlfe 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nachfoigend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhan^g angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metalhscher Werkstoff 
beUtigt werden. Jeder Kopf arbehet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hch dem m Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte Ausfflhrungsform thermisch vergroBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Rtehtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwShnten Ausruhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige piattenfdrmige Ausbeulplat- Alurainiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die R lie 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur TYennung der Tinten- 
nicht hierauf beschrfinkt kammer 26a v n dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovaien scheibenfdrmigen Form, sdiicht 21 parallel zu der Ob erflache der Platte yorgese- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerden.F1g.6A zeigtinscheniatischer. 10 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Tmtenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metalnschen Werkstoff mh 
mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschrSnkten LeitfSHgkeit (elektrischer Wider- 
Rictitung des AusstoBes der Tinte gesehen. Fig. 6Bzeigt stand) gebHdet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer handfdrmigen 
Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fenster6ffnung 24a der Ausbeul- 
ist eine Mcdifikation des TSntenstrahlko pf es, wie. er in plat^e 22 mSandriert und sich in einer Langsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer- . . Ausbeulplatte 22 erstf eckt Es ist festzuhaheri, daB die 
den .durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Schwmguhg des maandrierenden Musters 
Hinzufugung der Zahl 20 zu den ehtsprecnenden in der Heizungsschicht 21 derart bemessen ist, daB sie am- 
Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gebildet werden. .20 mittigen Bereich groB ist tmd ideinistan beidenEnden, 

D?eser Untenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehfiuse 25, die der Ahmessung der Fcnster6ff nung 24a entsp're- 
welches eino ovale scheibenf drmige untere Platte 25E „. chen. In Fig. 6 A ist ; ein Elektroden- AnschluBsttlck 21 a 
und eine im Schnitt ovale rohrfdrmige. Seitenwand 25B , .. am rechtsseitigen Ende der Heizungsschicht 21 vorgese- 
besitzt uni weist eine Form entsprechend der Form der hen, wahrend ein Elektroden-AiischluBstuck 21b am 
Ausbeulplatte 22 auf und eine Cache Dusenplatte 27, die 23 iinksseitigen Ende vorgesehen. ifit Das Elektroden- An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dient Innerhalb des schiufistQck aim rechtsseitigen Ende ist mit einem Schal- 
Geniuses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovaien . ter 28 verbunden. Der Schaker 28 dient -zum Schalten 
Fensterof mung 24a parallel zu der Bodenplatte 25e vor- . zwischen 1 einer : -\ Spantiungsquelle und der Erde, Das 
gesehen. Die Flanschplatte 24 wird mit der Ausbeulplat- -. Elektroden-i^chluBstuck 21b am Iinksseitigen Ende iit 
te 22 angeordnet, die als eine bruck erzeugende Platte, 30 geerdet - * v ** ^ . .. • -.V. 
dien^ walirend sic die Fensterdffnung 24am fluids Diesef Tmtehst^hlkopi 30 arbeitet m a^licher Wd- 

Weise abdichtet . , se wie der in Fig. 1 dar^esteUte^tenstrahlkopf 10, Um 

Die Diisenplatte 27, die Flanschplatte 24> die Ausbeul- diegleiche Wirkunghervorznrufeli. 
platte 22 und em oberer Bereich der Seitenwand 25B * Daruber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Geniuses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenf 6ra^ 
eine Tmteiikammer 26a. beulenei^eemevofbestimmteVera^ 
ses .25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeuiung in die Richtung rechtwinklig zu der 
piatte 22begrenzt einen Raum 26b. .. Flanschplatte 24 erzeugen ate es der. Fall ist, wenn die 

An einem etwa mitogen Bereich der Dusenplatte 27 Platte eine rechteckigeForm besitzt Daher k6nnen ei- 
ist eine TmtenausstoBoffnung . 27a vorgesehen <in 40 ne groBei^ AusstoBkraft und eine grdflere AusstoBge- 
Fig. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grunden der VereiiK schwindigkeit bei einem kleirien Energieverbrauch ge- • 
fachung weggelassen und nur die TintenausstoSdffnung wonnenwerden; 

27a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). Weherhin tritt, da die ^ Ausbeulplatte 22 erne Ovale 
Die TmtenausstoB6ffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrauge Form besitzt, keine Spannungskonzen- 
formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 traU^nmdemausgebeultehZiistandauf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- zu dem FauV wenn: die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tint ens trahlkop- 
zur AuBenseite hin allmahlich verringert Andererseits fes weiter vergroflert werdea Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem Einiafl 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zuffihrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
her versehen. Der TmtenzufuhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 
Schnitt kxeisf drmige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der lSngeren Seite der rechteckigen 
ten wand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovaien Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovaien Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfQ- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 
gig grdBer sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
beschriebenen Fensteroffnung 24a. Ein Umfangsbereich eo tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(dh, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovaien Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net, urn daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mfidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrfiBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausf uhrungsform besitzt und eine teflweise verringerte Dicke aufweist 

Fig. 9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte beshzt eine gleicMdrmige Dicke scfanitt des Tbtenstrahlkopfcs 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten AusfQhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicbt immer eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig, 9 A angedeutet ist 

WiccsbeispielsweiseinFig. 8Aund8Bdargestelltist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
fcann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahikopf es, wobei die 
werden. Fig. fiA zeigt in schematischer Weise einen Hauptbaute3e durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnkt eines Tmtenstrahikopf es 40 mit einer sol* 10 durch Hinzufugung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten .Bezugszeichen gewonnen wer- 
AilsstoBes der Tinte. Flg.8B zeigt in schematischer den. : r 

Weise einen Schnht in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der llntenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tmtenstrahikopf 50 ein Gehause 45 auf , welches 
desin Fig. 1 dargestellten Tint enstrahlkopf es, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte. 45E beshzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sindt, die kreisfdrmige rohrfdrmige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinzufQgung der Zahl 30 zu" den entsprechenden '.eine flache Dusenplatte 47 beshzt, die als ein Deckel des 
in; Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewpnnen war-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den.. Flanschplatte .44 mit einer .lo-eisffinrngen Fensteraff- 

Dieser Tmtenstrahikopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45E ysbrgesehen. 
. Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 : Diesc Flanschplatte 44 wirdzusaminen mfrder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig:. 1 dargesteDt sind platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende . 
. Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddic&ter Weise die Fen- 
I . gesehen mit einer rechteckigen Fensteroffnung 34a par- . sterdffnung 44a ; abdichtet. TMe Dusenplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte 44 bilden eine Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fenster6ffnung 34a abdichtet : 46a. Ein innerer Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte, 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfQgig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . ■ •. ■ . . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa mittigen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als .ist eine TintenausstoBoffnung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlicheri Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9 A ist die Dusenplatte 47 aus Grunden der Verein- 
. reich. Ein Umfangsbereich (d. h. ein sich mit der Flansch- fachung weggelassen und nur die TintenausstoBoffnung - 
platte 34* fiberlappemler Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Lmie angedeutet). 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine invSchnitt kreis- 
und zwar fiber dem gesamten Urnfang, urn daran bef e- fdrmige Durchgangsbohrung, welche die Diisenplatte . 
. . stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes r 
der Werkstoff und das Muster. der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aflmihiich verringert Andererseits 
. gen des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45; 
Dieser Tin tenstrahlkopf 40 arbehet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einero EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteUte Tintenstrahlkopf 10, um . . ZufOhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkung hervorzuruf en. her versehen. Der TmtenzufuhremlaB 45a ist eine im 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Fiachen 32b 45 Schnitt krekf 6rmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
) der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 

teilweise reduziert ausgebildet ist; beshzt die Ausbeui- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten- 
platte 32 ein verringertes Vblumen vergbchen mit dem kammerzurlnnensdtehinallmalilicbverrm 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichformige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisf drmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfQgig gr5Ber sind als die Ab- 
ringerer Energi e verbrauch die Tempera tur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (<L h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB* . sich mit der Flanschplatte 44 tiberiappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Urnfang zur. Haf- 
gem Energieverbranch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteJlt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfdrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kdnnen die Ermu- 60 gebeultenZustand,beidemdie Platte thermisch vergro- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die RoHe einer Membran 
Funf te Ausfflhrungsform 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9 A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfdrmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung bin Warme er- seiner Ermudung nicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus cmem metalli- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Aiisfuhrungsf rm 

(elektrischer Widerstand) gefertigt beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form ernes Musters ausgebildet, 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mhtigen Be- lung, wenn die kreisfSrmig und einer Scheibe ahnliche, 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturver&nderung unterworfen wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Wanne erzeugende- in quantitativer Hinsicht erlautert werden. . 
Bereiche 41c mh einem Muster, welches vom.mittigen. Fig.10A.und 10B 2eigen ein Modell der kreisfSrmi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmten Schwin- bei 1 OA cine in einer . Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemaandriert-Winkelzwischenbenac Oberflache der Platte, betrachtete Ausbeulplatte 52 

Wanne erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfSrmig zeigt; wdhrehd Rg. 10B eine Schnittansicht entlang- ei- 
auf 45° eingesteUt An den fcuBeren Enden der Wanne . ner Linie 10B-10B nach Fig. 10A darsteUt). Die Ausbeul- . 
erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektroden 41 a 15 platte 52 ist eine kreisf drmige Scheibe mit einer gleich- 
vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden % formlgen Dicke v und ein Umfangsbereich '52c der Aus- 
Befeiche 41c sind gemeinsam angebunden. In Fig; 9A> beulplatte 52 ist an einer tragenden Einrichtung 54 f est- 
sind vier AnschluB5ektroden-4ia an' der" rechten Seite . gelegt Wenn eine TempertturYeranderuh^(Anstieg . 
mit einem Schalter 48 yerbunden. t)er Schalter dient der Terhperatur) t durch erne Heizungsschicht (nicht, 
zum Schahen zwischen einer Spanhnngsquelle 49 und 20 dargesteDt) auf diese Ausbeulplatte . 52 ausgettbt wird, ■ 
der Erde-In Fig.9A sind vier AnschluBelektroden 41b : ■■; dann wird die Ausbeulplatte 52 zu emenv Zustand ver-_ 
an derlinken Seite geerdet ■..;.>"'" formt, bei dem ,)hr mittigCT Abschnitt 52a die grofite 

Die Dicke jedes Sektbrbereiches 42b zwischefi den • . ; Verseiziihg erfahrt (auf deh' Betrag des Versatzes am 
Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der HeizungS- mittigen Bereich52a der Ausbeulplatte 52 wird nachfol- 
schicht ist dOnner ausgebildet als die Dicke des restli- 23 gend emfach als "Betrag des Versatzes der Ausbeulplat- ' 
chen Bereiches der Ausbeulplatte 42: ' te" Bezugjgenoinmen) In diesem Fall kann eine potent 

DieserTmtenstrahlkopf50arbe tielle Energie Oder verfonnten Ausbeulplatte durch die 

Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf It) ahnlichen Wei- nachf olgende Gleichung ( 1) ausgedruckt werden.- -: . - 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu ermSglichen. , 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 erne. 3a U 
kreisfdrmige, einer Scheibe ahnliche Form und bezug- , . ... • • . 
lich der Dicke Rbtationssymmetrie aufweist, eine gerin- wobei A 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung in die 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 hervor-- Ct«7tV32DV 

rufenalses der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 C2 =.#{h^ft 2 +4c)-^ ; 
benifirmige Form besitzt Zudiem ist die Dicke der Sek- C3 « aVD^l+vJ ■"./••.•.•*" 
torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizungs- 
schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunner'als die Dicke des wobei-E der Elastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die Poissorische Zahl der Ausbeulplatte ist, 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeiiljrtatte 42 ein klei- "40 D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist; > 
neres Volumen als es der Fall ist, wenn die Ausbeulplat- * h die Dicke der Ausbeulplatte jsV 
te eine gleichfdrmige Dicke'; aufweist und dies erm6g- '■ a der liheare Ausdehniingskoeffizient der Ausbeulplatte 
licht es einen kleinen Energieverbrauch dieTemperatur ist, " 

der Ausbeulplatte 42 auf eine bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeiuplatte ist und ■'. 
ansteigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktoreri k6n- 45 c eine Konstante ( — 1.22) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine grofie AusstoBge- 

schwindigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnen werden* der Ausbeulplatte verandert wird, dann verandert sich 

Da darilber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisf 6r- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine so Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf Shnlich dem Fall Wert U 2 ein, wenn 6 einen Grenzwert 6c einnimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich niinimalen Wert U2 einnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebfldet und daher kt 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die * Versatzes 8c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tm- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfes weiter verlangert werden. Bd der Aus- 60 

beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4<- D 2 C 2 /it 4 ) 172 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des mufi immer positiv sem und daher ist es erf orderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezflglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erftUltist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (l-f v)/(7c 2 +4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereicfa 2EhI^V7i^l-v 2 )>mv a y2+aS+32mvlji/d 2 p+Cmv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um sine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung ernes Aus- 

st Bes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke b der Ausbeulplatte 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 izmerbalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genttgt, 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- kann der Tintentropfen tatsachlich aus der Tjntenaus- 
ergie durch (Ut — U2) ausgedrflckt und dies wird zu einer stoBdffnung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auf erlegt wird. Die Ausbeulener- DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui - U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem grpfi.en Elastizit&smodul und ei- 
gedrfickt 10 nem groBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 

\ Ausbeulplatte geeignet ist* um die Ausbeulenergie zu 

Ui - Ua m 2fihD a Ca 2 /n a (l - v 2 ) (4) erhdhen. Zudexn wird es Jbevorzugt, einen Werkstoff mit 

einer groBen Wameleitflhtgkeit zii verwenden, um ei- 
In dieser Gleichung (4) verandert skh die Ausbeulen- ne verbesserte Qiarakteristik der Antwort au^ 
ergie (U1—U2) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die G^chwmdigkeit der Br- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird. Der warmung und der AbkQhlung der Ausbeulplatte vergrd- 
Bereich von h, in dem die Ausbeulenergie (Uj — U2) po- Bert wird Um darQber hinaus das mSjgUcbe Auftreten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrQckte einer Beschfidigung der: Ausbeulplatte aufgrund einer 
Bereich. • ' ErmQdung zu ujtterdracken, wShrend der Betrag des 

DarQber hinaus existiert wie es aus Fig. 13 erskhtHch 20 Versatzes der: Ausbeulplatte vergroBert wird, wird es 
ist, ein c^timaler Wert h& der die Ausbeulenergie* bevorzugt, emen. Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ui — Us) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MaB an Verf ormbarkeit beshzt Wenn man die vor- 
drilckten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert stehend erwahnten Beduigungen . in einer Zusammen- 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquotien- fassung betracfatet, dann wird vorzugsweise ein Metali 
ten von(Ui—U^bezogen auf hinder Gleichung (4) zu 25 abWertetorTrurcUeAusbeulpktteverw.endet 
Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 

. de Gleichung (5) ausgedrflckt wird untenstehend die. Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fur das AusstoBen der Tinte geeignet ist, /gewonnen. Es 
hs.™ l3atD^l+v)/5(rt 2 +4c)} 1/2 (S) . wird angenqnunen; daB der Werkstoff fjir die Ausbeul- 

30 platte Nickel ist' und die Temperaturyeranderung t 
Anderersehs'wird eine Energie Ur» die zum AusstoBen 100°C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens bendtigt wird, durch die nachfdl- die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 
gehde Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- . . ' 

me der kinetischen Energie des Tintentropfens, einer a -60 x 10 -Win, 

; zum L&sep des Tintentropf ens aus seiner Oberflachen- 35 u. - 2cP ^ZniParS, \ 

. spannung' erforderficlien Oberflachenenergie, einem p « 1050 kg/m 3 , . 
Reibungsetiergieyeriust, wenn der Tinteiitropfen durch ,1 « 100 um, 
cUe.T^tenausstoBOffaung hindurchtrittiind einer Verlu- d » 30 um, . \ *. 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer { .'■ 
Querschnittsflache der Tinte, wenn die Tinte durch. cUe « a ^ 13.4. x 10— 6 ^C ; . 
&tenaussto£6Efnunghind>n^ E> 210GPa,.. 

v « 0306, und 

UT-mv^+oS+SimvluVd^+Cniv 2 /!? (6) D-250um... 

wobei 45 In diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 

in die Masse des Tintentropfens ist tentropf ens. von 50 um mit . einer Geschwindigkeit von 
v die AusstoBgeschwbdigkeit des Tintentropfens ist 10 m/s erfdrderlidbe Energie Ur gemafi Gleichung (6) 

S die.Oberfiache des Tintentropfens ist lOhJ. 

odie OberfiachenspannungderTmteist DarQber hinaus betragt der. Bereich der Dicke h der 

1L der Koeffizient der ^skositfit der Tinte ist 50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dicbte der Tinte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui — U3) in Fig. 14 

1 die Lange der TintenausstoBdffnung ist posittv.ist): . 

dder Innendurchmesser der TintenausstoBdffnung ist 

und 0<h<4.72um 

geinVerlustfaktorist. 55 

gemSB Gleichung. (3X Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TintenausstoBdffnung auszustoBen, die der Tbte auf er- tropfens erforderliche Energie Ut, d. h. 20 nj oder grfi- 
iegte Energie (Ut — U2)grSBer sein als die erforderliche Ber, mufi der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Energie Ur, dL, sie mufi der folgenden Gleichung (7) eo gemaB Gleichung (8) 
genflgen. 137 um < h < 2^3 um 

(Ui— U^ > Ut sein. Dariiber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachf lgende Gleichung (8) gewon- hs « 2.1 1 um 

nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahh, daB sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befmdet und die Tinte bewegt sicb nicht zur ruckwartigen Seite 

Anders ausgedruckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke b der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegenflberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, daB di Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund kdnnen die Ausstofikraft 
turveranderung (Heizteraperatur) t der Ausbeulplatte und di AusstoBgeschwiridigkeit der Tinte vergroBert 
einen Wert von hochstens 100°C einnehmen kann und werden. Zudem kann als die Verfonnungseiimchtung 
daB die Erwarmung nicht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die 
hohen Temperatur (10WC) ausgeftthrt werden muB Dnickerzeugurigsplatte eingesetzt 'werden, urn die 
wie bet dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- to Druck erzeugende Platte durch die erzeugte thermische . 
nen ein niedriger Ener^ieverbrauch und eine hohe Zu- Aiisdehnungskraft zu. verformen, namlich eine Einrich- 
verlassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Vcrformung der Druck erzeugenden Platte 
des Tintenstrahlkopf es verlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektrbmagneti- 

. Die vorstehend erwfihnten Ausfuhrungsformen sind r sche Kraft oder dergieichen-Wenn eine Einrichtung zur : 
auf der Basis nur desjenigen Faltes erlautert worden, 15 Verformung <lef Druck erzeugenden Platte durch eine ; 
dafi. eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v,. elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische ... 
erzeugende Platte, eine Heizungsschicht, die auf . die \ Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht-er- 
Versorgung mit Spannung hin Wfirme erzeugt als die : f orderlich, . eine: : Erhitzuhg beziehungsweiser Heizung . 
Verfonnun^einrichtung eingesetzt wird und die Aus- *' auszufiihren. Wenn die Emrichtung zur Aufbringung 
beulplatte durch die Heizungsschicht so ewarmt w 

daB' sie^ich in der. Form einer Ausbeulung verformt rormurig der Druck: erzeugenden Platte, durch die er-: 
Jedoch*sind weder die Druck erzeugende Platte noch: zeiigte thermische Ausdehnungskrafr verwendet wird, 
die Yerformungseinrichtung auf die gescMderten Bei- . kann . die Heiztemperatur feinen Wert yon weitgehend 
spielebeschrankt So ist es beispielsweise radglich, ein/ hochstens 10Q*£.einne]inieii. Das HeBtim-Unterschied : 
Laminat zu verwenden, welches durch Lamihieren. von ,25, zu dem b^kanitten Bubble Jet System ist es tiicht erfor- 
zwei oder mehr Typen von Werkstoffen mit unter- derlich, die Heizteinpera^ auf eine extrem bohe Tem- ; 
schiedlichen linearen Ausdehhungsko effizienten gebii- peratur (1000° C)zu erh6hen. Daher wird eine hohe Zu- 
det wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tin- 
Heizuhgsschicht ahnlich der vorstehend erwahnten als . tenstraWkopf es vergrdBert werden kann. 1 
die verfdrmende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer Ausftihnmgsform des Tintenstrahikop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fes nach der voriiegehden Erfindungist die Ausbeulplat- 1 
Biegemomentes auf grund einer Diff erenz zwischen den te so aiisgebildet, daB sie sich in die Richtung r ecntwink- ■ 
linearen Ausdehnungskoeffizienten. Werterhin ist es kg zu der Wandflache der Tmtenkammer ausbeuit und 
moglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mittijge Bereich der Ausbeulplatte in 
die aus einem Werkstoff gef ertigt ist, der nur eine Elasti- 35 einem ireiativ girbflen AnsmaB versetzt werden. Daher 
zitat beziehuhgsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann lm Unterschiedzu dem l>ekannten System mit ei- 
mungsemrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nentf piezoelektrlsehen Element der Tmtenstrahlkopf. 
darauf ausgeQbten mechanischen Druckkraft, einer . ^ kompakt ausgebikiet werden, mdem die Ausbeulplatte ^ 
elektrostatischen Kraft, einer eiektromagnetischen und.dliel1nten^aiiimer klem ausgebUdet wird Daruber 
Kraft oder dergleichen ih der Lage ist und die Druck 40. hinaus ichtet ale Ausbeulplatte ^ 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein-;- Wandflache Wef^ehend flussigkeitsdiScht ab; ^ wahrehd 
richtung ausgeQbten auBeren beziehungsweise von aii- sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformen. DarOber hinaiis der Tlntehstirahlkopf . eine betrficlrtlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Struktur aufweiseh. Zudem dichtet gemaB diesem Tin- 
durch eine Verfinderung ihrer chemaschen ISigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fenster- 
oder kristallinen Struktur verformt wird. offnungderTmtenlcarnmerwer^ehendm^ 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich„ ' ab (die Pensteroffnung wird sogar flCssigkeitscticht ge- 
wirdV verformt bei dem Tmtenstrahlkopf nach der vor- halten, wenn def mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Erfindung die Yerformungseinrichtung die die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur rflckwartigen 
der Wandflache der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mitdge Bereich der Druck erzeugende' Platte in relatrv ner der TintenausstoBdffnung gegenQberUegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBl^aft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tintenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 
ausgef&hrt werden, wodurch es dem Tmtenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattet wird,ininiaturisiem Temperatur (1 000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 

dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterofmung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 
der Wandflache weitgehend flQssigkeitsdicht ab, wan- 60 ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tintenstrahlkopf eine be trachtlich vereinf ach- strahlkopf cs verlangert werden kann. 
te Struktur beshzen. Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhnmgs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine b^timm- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die Fensterdff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
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eine grofle Ausstofikraft und eine groSe AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tmtenstrahlkopfes verlangert werden. 
werden. DarQber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfOh- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte 1st, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scheibenf rxn aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
beuitem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermfl- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit emem.Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es weiter verlangert werden kann* sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten dec. linea- 

Nach einer Ausftthrungsfonn des Tintenstrahlkopf es 10 ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch die Erwarmung mit der . Heizungsschicht einer 
flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturverandcrung (° ausgesetzt ist, die Dicke h 
bfldet und daher besitzt (tie Ausbeulplatte verglichen (jam) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfcr- 15 

mige Dicke aufweist ein verringertes Vohimen. Daher 0<h<^3crtE) 2 (i.+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei c-1.22 eine 
kann ein kleincrer Energieverbrauch die Temperatur Konstanteist) 
der Ausbeulplatte -auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Inf olgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
stoBkraft und eine grofle AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflfls- 
verringertem Energieverbrauch erzielt- werden. Dar- sig^eitiimerhalb.derT^tenkainmer erzeugt .■• 
fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
• es der FaB ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrmi- eine Scheibenfdrm und ist uber dem gesamten Umfang 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- * der Ausbeulplatte an .der Wandflache angeordnet Wei- 
platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die Ermudung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopf es weiter verlangert werden kann. 0<h<{3ad!>?(l+v)/(7r?+4c)} 1/2 (wobei c=1.22 eine 

GemaB dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQh- Konstanteist) \ 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 ; v 

und bezuglich der Dicke Rotationssvmmetrie und daher und daher kann. die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimm* zur Aufbringung eines Druckes auf die Tlntenflussigkeit 
te Verse tzung in die Richtung rechtwinklig zu der innerhalb derTSntenkammer erzeugen. 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer Aushlhrungsform wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovalerPlattenform. 35 der TintenaussibS6ffnun"g ; auszusioBenden Tmtentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m(kg), einer Ausstofigeschwindig- 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ), 
dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die TmtenflussigKeh eine pberflachenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- 9 (N/rn), einen Koeffizienten. der Yiskositat p. (mPa-s) 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt und die Tlntenaus- 
wenn .die Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke be- stoBSffhung (47a) eine Lange (urn), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an En ergie die messer d (jlm) aufweist und ein Veriustfaktor § ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (urn) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe Ausstofikraft und eine groBe Aus- 45 wlgt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. . 2EhD 2 C 2 2 /3t s (l--v 2 )>mv J /2 +oS+32mvluyd 2 p+£mvV 

Dar&ber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei d « ^{h^+^cJ-SatE^l + v»/12D*) 
ahnlich demjenigen FaB, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenfonn besitzt Daruber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
beulplatte teD weise beziehungsweise bereichsweise be- tentrdpf chens aus der Tmtenkaminer heraus erforderli- 
zdglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie ttberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichfSrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des tlntenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genfigt: 
groBert werden. 

Nach einer AusfOhrungsf onn des Tlntenstrahlkopfes 2EhD 2 CzW(l — v 2 ) > mv 2 /2 + aS + 32mvlu/d 2 p + gmv 3 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff so 2 
gefertigt Im allgem einen besitzt Metall einen groflen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei C2 « 7t 2 {h 2 (n 2 +4c)— SatD^l -f VJJ/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem met alii- es eines Tlntentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte ein groBe forderliche Energie Cberschreiten. 
Ausstofikraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausftthrungsfonn des Tlntenstrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurch es erm6glicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrQckt wird durch: 
hs - -pcrtD^l + vJ/Sf* 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt um eine Tintenflus- 
sigkeit (100) durch eine TmtenausstoBSffhung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auBen auszustofien und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Ttnte vergrOBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
Ober der TmtenausstoBdffnung (7a). Es in eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexibien Material vorge- 15 
senen, die die Fensterdfraung (4a) im wesentlichen fltts- 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 20. ; 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten , 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielf altige Weise modifiziert werden kann. Solche Modi- . 
flkationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- . 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigenlgtenAnspniphen.umfaBt 35 

Patehtanspruche 

1. tmtenstrahlkopf (10, 20,30, 40,50) zur Erzeugung 
eines Druck es in einer Tintenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer TintenflQssigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine UntenausstoBdffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenuber der TlntenausstoBofmung (7a, .17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52% 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem * 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flttssigkeitsdicht abdich- 
tet; und 55 
einer Verfonnungseinrichtung (1, ll,21,31,41)zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2,12,22,32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandfl&che angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- as 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperatursp annung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergrdBert ist und 
die Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberfl&che der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
- nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) erne ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tmtenstrahlkopf (40, 50) nach Anspmch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an Oxrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
» chen.(32c, 42c) eine teilweise .verringerte Dicke.be* . 
sitzt- 

: &Tmtensti^hIkopf(50)nachAiispruch . 
. die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenf orm aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesamien . 
/Umfang an der Wandflache angeordnet aufweisV . 
die Heizungsschicht (41)-in einem sich weitgehend . 
radial yon dem mhtigenBereichzu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster ausgebiidet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den M us tern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) ails die 
Sektorbereicne (42b) der Ausbeulplatte (42} . 

6. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spnich 2, Wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 

52) aus einem metalliscben Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (4% 52) 
bildet, mit einem Elastizhatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (iun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturver&n- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(^+4c)} t/2 <wobei c-L22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tintenflussigkeit (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TIntenausstoB&fraung (47a) auszusto- 
Benden Tlntentropfchen nrit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit v (m/s) und einer 
Oberftechenausdehnung S (um 2 ), wobei die Tinten- 
flussigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat \l 
(mPa« s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TmtenausstoBOfmung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aufweist und ein Verlust- 
faktor 5 ist, die Dicke h ftim) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruck genugt: 



DE 196 23 620 

27 

aEhD^Vn^i -v2)> mvV2 + oS +32mvlu/cPp H- 
rav 2 ^ 

(w beiC 2 -n2{h 2 (« 2 +4c)-3atD2(l+v)}/12D 2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tinienkammer (46a) her- 
aus erf orderlkhe Energie ttberschreitet 
9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbenlplatte (42, 52) auf cinen opti- jo 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

hs - {3atD 2 (l+vy5(7i a +4c)} 1/2 

ausgedrickt ist, so daB die Ausbeuienergie maxi- t 5 
miertist 

ia Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
inalen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

' ! , . 20 

hs - patD^l +v)/5(?i 2 4-4c)p 

ausgedriickt ist, so daB. die Ausbenlenergie maxi- 
jniertist . 

: — — '-rrr— ..25 
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